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Verfahren und Vorrichtung zum Behandeln von flachigen 
Substraten, insbesondere Silizium-Scheiben (Wafer) zur 
Herstellung mikroelekt ronischer Bauelemente 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Behandeln bzw. Bearbeiten von flachigen Substraten, 
insbesondere Silizium-Scheiben (Wafer) zur Herstellung 
mikroelektronischer Bauelemente. 

Substrate fur Bauelemente der Mikroelektronik , z.B. 
Silizium-Scheiben, die auch Wafer genannt werden, erfordern 
extrem saubere Oberflachen, die wiederholte 

Reinigungsprozesse (Behandlungen) wahrend der Herstellung 
eines Chips erforderlich machen. Die Anforderung an die 
Reinigungsverf ahren macht es notwendig, die Substrate 
beidseitig und an alien Stellen der Oberflache zu reinigen. 
Insbesondere bei physikalischen Reinigungsverf ahren erfolgt 
vorwiegend eine Einzelsubstratreinigung im Nassverfahren, 
z.B. durch Biirsten, Ultraschall, Megaschall, Hochdruck usw. 
Hierzu muss das Substrat innerhalb der Reinigungsanlage 
vorwiegend im nassen Zustand zu den einzelnen 
Reinigungsstationen transport iert werden. Dies erfolgt bei 
der Einzelsubstratbearbeitung vorwiegend in horizontaler 
Substratlage durch Handlingroboter, die das Substrat z.B. 
an der Unterseite entweder durch Unterdruck halten oder 
seitlich klemmen, oder dies erfolgt durch geeignete 
Auflagen an Transportbandern , Rollen usw., die den 
Transport ermoglichen. Die Kontaktierung der Oberflache 
durch das Handling (sowohl der Vorderseite als auch der 
Riickseite) fuhrt zur Kontamination mit Schmut zteilen 
(Partikel) . Zudem sind die in Reinstraumen eingesetzten 
Handling-Systeme sehr aufwendig und teuer. Die vorwiegend 
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fur die horizontals Posit ionierung der Substrate ausgefuhr- 
ten Reinigungssysteme benotigen mit groSer werdenden 
Substratabmessungen zudem sehr groSe Stellflachen in den 
Reinraumen, welche folglich auch sehr teuer sind. AuSerdem 
ist die Part ikelansammlung auf den horizontalen Oberflachen 
der Substrate selbst in Reinraumen gegeben. Allein durch 
die aufprallende laminar gefuhrte Reinraumluf t , welche 
Restpartikel enthalt, auf die groSe Substratoberf lache 
werden die Silizium-Scheiben erheblich kontaminiert . 

Dasselbe gilt im wesentlichen fur die Reinigung von Rigid- 
Disks (Metallsubstraten) oder fur die Herstellung von 
mikroelektronischen Bauelementen , die allgemein auch Chips 
genannt werden, auf z.B. runden Silizium-Scheiben durch 
Verwendung photolithographischer Prozesse, indem die 
Strukturen auf der Substratoberf lache aufgebrachte 
photosensibler Lacke durch Masken belichtet werden. Die 
photosensible Lackschicht (Photoresist) wird dabei in 
horizontaler Lage auf das Substrat auf geschleudert , wobei 
auch die nachf olgenden Prozesse wie Trocknen der 
Lackschicht, Belichten, Entwickeln, Atzen usw., Aufbringen 
von Haf tvermittlern vor Aufbringung der Lackschicht, 
ebenfalls ausschliefilich in horizontaler Substratposit ion 
erfolgen. Das Handling zwischen den einzelnen 
Bearbeitungsschritten erfolgt durch aufwendige 
re inraumt augl iche Handl ingroboter . 

SchlieSlich ist es bekannt , Einzelscheiben , nach einer 
Nafibehandlung horizontal liegend t rockenzuschleudern . 
Hierzu sind hohe Drehzahlen notwendig (uber 1000 bis 5000 
1/min) , weil durch die Oberf lachenspannung die 
Wassertropf en , die sich vom vorhergehenden NaSprozeS auf 
der Scheibe befinden, in sich sehr stabil sind und in der 
Substratmitte auf der Oberf lache haf ten. In der 
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Substratmitte wirken nur geringe Zentrif ugalkraf te , so dafi 
letztlich die Trockung nur durch sehr hohe Drehzahlen 
moglich ist, urn ausreichende Krafte in der Substratmitte zu 
erreichen. Hierdurch entstehen Turbulenzen, die zwar die 
Trockung fordern. Allerdings werden durch die Turbulenzen 
Partikel auf gewirbelt , die zu einer Kontamination der 
gereinigten Oberflache fiihren. 

Weitere Trocknungsmoglichkeiten, wie das Blasen von 
Stickstoff auf die Substratmitte, erzeugen ebenfalls 
Turbulenzen, mit den gleichen Auswirkungen . Durch 
zusatzliche Erwarmung der Oberflache (Infrarot, Laser) kann 
der TrocknungsprozeS unterstutzt werden. Dabei entstehen 
jedoch Verdampf ungsprozesse , die zur Fohge haben, daS 
Ruckstande im Spulwasser Trocknungsf lecken auf der 
Substratoberf lache hinterlassen . Derartige 

Trocknungsf lecken sind ebenfalls Partikel und somit bei der 
Chip-Herstellung unerwunscht . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren 
und/oder eine Vorrichtung bereit zu stellen, mit welchen 
derartige Substrate besser und vor allem auch preiswerter 
behandelt bzw. bearbeitet werden konnen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren der 
eingangs genannten Art gelost, bei dem die flachigen 
Substrate, insbesondere die Silizium-Scheiben derart 
ausgerichtet werden, daS die Scheibenebene im Wesentlichen 
vertikal verlauft und dass die Scheiben in dieser 
(vertikalen) Ausrichtung wenigstens eine Behandlungsstat ion 
durchlaufen. Sie laufen also in vertikaler Ausrichtung in 
die Behandlungsstation hinein, werden dort in vertikaler 
Ausrichtung behandelt und verlassen diese wieder in 
vertikaler Ausrichtung. Zwar bestehet die Moglichkeit, daS 
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sie in vertikaler Ausrichtung quer verlagert werden, jedoch 
behalten sie ihre vertikale Ausrichtung bei. 

Durch die Ausrichtung der Substrate bzw. Scheiben in 
vertikaler Ausrichtung wird die relativ teuere Stellflache 
in den Reinraumen wesentlich vermindert und es wird der 
Vorteil erzielt, dass sich auf den Scheibenoberf lachen 
wesentlich weniger Schmut zpart ikel ablagern bzw. auf diese 
aufprallen, so daS die Kontaminat ion im Reinraum ebenfalls 
verringert ist. AuSerdem sind derartige Anlagen wesentlich 
einfacher auf andere Scheibenabmessungen umrustbar. 

Die Silizium-Scheiben konnen iiber Handlingroboter 
transportiert werden. Dabei werden die Scheiben an ihren 
Randern ergriffen, wofur z.B. konische Ausnehmungen an den 
Robotern dienen konnen. 

Bei Kreisscheiben kann ein einfacher Transport dadurch 
erzielt werden, dass die Scheiben die 

Behandlungsstation (en) , welche geneigt angeordnet ist 
(sind) , unter Schwerkraft durchlaufen, insbesondere 
durchrollen. Es werden somit keine separaten 

Transporteinrichtungen (Handlingroboter) benotigt , wodurch 
die Anlage relativ preiswert wird. Insbesondere durchlaufen 
die Scheiben mehrere Behandlungsstat ionen , die 
hintereinander angeordnet sind. 

Moglich ist jedoch auch, den Substrattransport mittels 
Fiihrungs- oder Transportrollen bzw. Transportelementen 
durchzufuhren, die auf einem Transportband angeordnet sind. 
Hierbei konnen der Abstand zwischen den Transportrollen 
bzw. -elementen sowie Anzahl und Grofie derselben den 
Abmessungen der zu bearbeitenden Substrate bzw. der 
Silizium-Scheiben derart angepaSt sein, dafc eine moglichst 
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minimale Auf lagef lache im Randbereich des Substrates auf 
den Transportrollen bzw. -elementen erreicht wird. 

Die seitliche Fiihrung und damit Stabilisierung der 
vertikalen Ausrichtung der Silizium-Scheiben kann 
beriihrungslos oder in Kontakt mit der Substratoberf lache 
erfolgen, je nach Anf orderungen und Bearbeitungsprozefi . 
Beispielsweise ist eine beriihrungslose Fiihrung bei 
NaSprozessen durch beidseits des Substrates angeordnete 
Spriihdiisen oder durch mit Wasser oder einer anderen 
Fliissigkeit benetzte Fiihrungsrollen oder -leisten moglich, 
so daS das Substrat nur einen Flachenkontakt mit dem 
Fliissikeit sf ilm oder dem Fliissigkeitsstrahl hat. Zur 
beriihrungslosen Fiihrung bei Trockenprozessen kommt die 
Fiihrung durch Luft- oder N 2 -Bediisung in Betracht . Es ist 
auch moglich, die Substrate iiber Luftkissen, die zwischen 
Substrat und Fiihrungsrollen bzw. -leisten erzeugt werden, 
zu fiihren. 

Eine kontaktbehaf tete Fiihrung kann mittels Rollen oder 
Fiihrungsleisten erfolgen, die im Randbereich oder seitlich 
das Substrat fiihren. 

Die zumeist notwendige Drehung der Substrate zur Behandlung 
bzw. Bearbeitung kann durch Abheben der Substrate vom 
Transportband erfolgen, wobei das Substrat gegen als 
Drehantriebselemente ausgebildete Antriebsrollen gedriickt 
wird, die einseitig oder an zwei gegeniiberliegenden Seiten 
der Silizium-Scheibe angreifen und diese zwischen sich bzw. 
zwischen sich und den Transportrollen bzw. den Rollen des 
Aushebemechanismus klemmen. Die Regelung des Klemmdrucks 
kann mittels Federelementen, Druckauf nehmern oder auch 
elektronisch geregelt erfolgen, mit denen die Antriebsrolle 
und/oder der Aushebemechanismus gekoppelt ist . Es ist auch 
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moglich, da£ die Transportrol len selbst'als Antriebsrollen 
ausgebildet sind. Es besteht auch die Moglichkeit, daS die 
Substrate nur uber ihre Gewichtskraf t auf den Drehantrieben 
aufliegen und z.B. mittels Hal tevorrichtungen in der 
vertikalen Ausrichtung gehalten werden. 

Urn optimale Behandlungsergebnisse zu erzielen, werden die 
Scheiben wahrend der Behandlung angehalten und/oder 
gedreht . Sie verbleiben in den einzelnen 
Behandlungsstationen so lange, bis das gewiinschte 
Arbeitsergebnis erzielt ist . 

Bei kreisformigen Silizium- Scheiben durchlaufen diese auf 
ihren Randern die Behandlungsstationen. Eine Variante sieht 
vor, daS Kreisscheiben Oder nicht kreisf ormige Scheiben in 
kreisringf ormige Adapter integriert werden und uber diese 
die einzelnen Behandlungsstationen durchlaufen. 

Das Verfahren kann z.B. ein Reinigungs- oder Trocknungs- 
verfahren, aber auch ein photolithographisches Behandlungs- 
verfahren sein, wobei beim Reinigen der Silizium-Scheiben 
fluide Medien auf wenigstens eine, insbesondere beide 
Oberflachen der Silizium-Scheiben geleitet werden. 

Das Verfahren kann auch ein Spin-Trocknungsverf ahren sein, 
bei dem zusatzlich zu der wenn auch reduzierten Zentrifu- 
galkraft in der Scheibenmit te die Schwerkraft auf die in 
der Mitte des Substrates befindlichen Wassertropf en wirkt . 

Hierbei kann weiterhin vorgesehen sein, daS in die 
Behandlungsstation ein Gas - Alkohol -Gemisch, z.B. Stickstoff 
mit Isopropanol, eingeleitet wird, urn die Oberflachen- 
spannung des Wassers weiter zu reduzieren. Hierdurch konnen 
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die fur das Abschleudern des Wassers erf orderlichen Zentri- 
fugalkrafte und damit die Drehzahl weiter reduziert werden. 

Die eingangs genannte Aufgabe wird auSerdem mittels einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des o.g. Verfahrens dadurch 
gelost, dass die Behandlungsst at ion einen vertikalen 
Einlass fur die vertikal ausger ichteten Scheiben, eine 
Transportstrecke fur die Scheiben in vertikaler Ausrichtung 
und einen vertikalen Auslass aufweist. Die Transportstrecke 
kann mit Fuhrungselementen zur Fiihrung der Scheiben in 
vertikaler Ausrichtung ausgestattet sein. Desweiteren kann 
zum Beispiel eine schiefe Ebene als Transportstrecke 
(Fuhrungsbahn) dienen . 

Bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung durchlaufen die 
Scheiben in vertikaler Ausrichtung die einzelnen 
Behandlungsstationen, so dass die Scheiben beidseitig 
bearbeitet werden konnen. Werden Dampfphasen oder 
Nassprozesse verwendet, z.B. beim Reinigen, beim Aufbringen 
eines Haf tvermitt lers , beim Entwickeln, beim Atzen, beim 
Spulen usw., konnen die einzelnen Stationen so angeordnet 
sein, dass die Fluide kaskadenart ig verwendet werden, d.h. 
das Fluid einer nachf olgenden Station wird anschliefiend in 
einer vorausgehenden Station, in welcher z.B. eine 
Vorbehandlung oder eine andere Seite des Substrats 
behandelt wird, verwendet. Dies hat den Vorteil, daS nur 
noch ein Bruchteil der Fluide benotigt wird. 

Die Fluide konnen dann ohne weiteres ablaufen und die 
Schmutzpart ikel mitnehmen und abtransport ieren . Spezieller 
Wendevorrichtungen fur die Scheiben bedarf es innerhalb der 
Behandlungsstationen nicht, da die Scheiben vertikal in die 
Behandlungsstationen (z.B. Reinigungsstationen) einlauf en 
und vertikal diese wieder verlassen. 
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Weiterhin kann vorgesehen sein, daS die Scheiben aus der 
Fuhrungsbahn entnehmbar bzw. ausschleusbar und einer 
separaten Bearbeitungszone zufiihrbar sind. In dieser Zone 
konnen weitere Bearbei tungs - bzw. Behandlungsschritte 
durchgefuhrt werden, die z.B. nicht in hintereinander 
geschalteten Stationen durchfuhrbar sind; so beispielsweise 
das Spin-Trocknungsverf ahren oder die nachfolgend 
aufgefuhrten Verf ahren. Dabei nimmt die Scheibe aber nach 
wie vor eine vertikale Lage ein. 

Vorteilhaf t sind Stationen zum Auftragen eines 
Haftvermittlers, zur Behandlung mit Photolacken, 
Schutzlacken, Ausgleichslackschichten, zum Trocknen, zur 
Entwicklung, zur Spulung, fur die Nassprozesse wie Atzen 
usw., zurn Belichten usw. vorgesehen. In alien diesen 
Stationen konnen die Substrate in vertikaler Ausrichtung 
behandelt werden. 

So kann zum Beispiel eine Station zur Burstenreinigung 
vorgesehen sein, bei der die Silizium-Scheibe in Rotation 
versetzt wird und diese Rotation mittels beidseitig auf die 
Oberflache driickender angetriebener (rot ierender) Bursten 
unterstutzt wird, wobei eine der Bursten (z.B. 
Nylonbiirsten, Schwammbursten) sich uber den gesamten 
Substratdurchmesser und die andere Burste sich nur uber 
einen.Teil des Substratdurchmessers erstreckt bzw, nur uber 
einen Teil des Substratdurchmessers rotiert oder sich beide 
Bursten nur uber einen Teil des Substratdurchmessers 
erstrecken bzw. nur uber einen Teil des 

Substratdurchmessers rotieren. Der Drehsinn der Bursten 
wird dabei zweckmaSig so gewahlt, daS die Rotation der 
Scheibe unterstutzt wird. 
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Bei der Burs tenreinigung besteht das Problem, daS die 
Bursten, urn einen Reinigungsef f ekt zu erzielen, mehr oder 
weniger stark gegen die Substratoberf lache gedriickt werden 
mussen. Durch dieses Andriicken wird jedoch die Silizium- 
Scheibe in ihrer Rotation abgebremst . Urn dem 
entgegenzuwirken, mufite die Klemmkraf t , mittels der das 
Substrat wahrend der Behandlung gehalten wird, erheblich 
erhoht werden, was jedoch zu Beschadigungen der 
Kristallstrukturen fuhren kann . Dem kann dadurch 
entgegengewirkt werden, daS eine der Bursten lediglich liber 
einen Teildurchmesser der Silizium-Scheibe rotiert . 
Hierdurch wird die Drehbewegung des Substrates unterstutzt. 
Durch die Wahl der Andruckkraft der Bursten und deren 
Drehzahl kann die Reinigungsleistung variiert werden. 

Wahrend des Burstens kann die Oberflache des Substrates mit 
Wasser bespruht werden, urn den Bursten die fur die 
Reinigung notwendige Feuchtigkeit zu verleihen. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, da£ die Bursten iiber die 
Substratmitte hinweg wirken, urn auch das Substrat zentrum zu 
reinigen. Das hei&t, beide Bursten erstrecken sich iiber das 
Substratzentrum hinweg . 

Bei einer Behandlungstat ion , die dem Spin-Trocknen dient 
und als Schleuderkammer ausgebildet ist, kann vorgesehen 
sein, diese geschlossen und nur zum Be- und Entladen 
offenbar auszugestalten . Hierzu kann die Kammer z.B. aus 
zwei Half ten bestehen, die zueinander verfahrbar sind. Das 
Substrat wird mittels eines an den Randern des Substrates 
angreifenden Greifers (Substrathalters) in der Kammer 
gehalten. Das abgeschleuderte Wasser wird mittels einer 
Absaugeinrichtung aus der Schleuderkammer entfernt. 
Desweiteren kann die Station mit Zufiihrungen fur trockenes 
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und/oder vorgewarmtes Gas (z.B. Stickstoff) ausgestattet 
sein, wodurch die Trocknung verbessert werden kann, da 
hierdurch die Feuchtigkeit nach Beendigung der Rotation in 
der Schleuderkammer reduziert werden kann. 

Da die Fuhrungselemente die Scheiben lediglich an den 
seitlichen Randbereichen beruhren, ist eine beidseitige 
Behandlung einfach moglich und die Kontaminat ion der 
Scheiben mit Partikeln auf ein Minimum begrenzt . Und die 
mechanische Belastung des Substrates beim Transport ist 
entsprechend gering . 

Die Behandlungsstation ist mit geneigten Laufbahnen fur die 
Scheiben versehen, so dass die Scheiben unter Schwerkraft 
die Behandlungsstation durchrollen konnen. Antriebe hierfiir 
sind nicht erf orderlich . Vorteilhaft ist die 
Behandlungsstation mit wenigstens einem Stopper fur die 
Scheiben versehen, so dass die Scheiben (Substrate) die 
erforderliche bzw. eine vorgegebene Behandlungszeit in der 
Station verweilen konnen. AnschieEend konnen sie fur den 
Weitertransport freigegeben werden. 

Innerhalb der Behandlungsstation sind vorteilhaft 
Drehantriebselemente vorgesehen, uber welche die Scheiben 
in eine Drehbewegung versetzt werden, ohne dass sie 
transport iert werden, d.h. sie konnen wahrend ihres 
Aufenthalts in der Station urn ihre Zentralachse gedreht 
werden . 

Vorteilhaft ist eine Zuf iihrstat ion und/oder eine 
Auf f angstation, die ein Magazin enthalten kann oder als 
solches ausgebildet ist, vorgesehen. In der Zuf iihrstation 
und/oder in der Auf f angstation werden eine Vielzahl 
Scheiben nebeneinander bereitgehalten und einzeln viber 
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Blenden den Behandlungsstat ionen zugefuhrt. Die Lagerung 
der Scheiben in den Magazinen kann in vertikaler 
Ausrichtung erfolgen. Durch die Blende kann lediglich eine 
einzige Scheibe der Zuf iihrstat ion zugefuhrt werden bzw. in 
die Auf f angstat ion gelangen, wobei uber die Blende die 
anderen in der Zuf iihrstat ion bzw. Auf f angstat ion sich 
befindenden Scheiben zuriickgehalten werden. 

Die Zuf iihrstation und/oder die Auf f angstation konnen 
kippbar gelagert werden, so dass die Scheiben unter 
Schwerkraft austreten bzw. in die Station eintreten konnen, 
d.h. die gewiinschte Scheibe fallt iiber den EinlaS in die 
Station . 

Eine andere Moglichkeit des Transports der Scheiben aus der 
Zuf iihrstation bzw. der Auf f angstat ion besteht darin, dass 
die Zuf iihrstation bzw. die Auf f angstation einen die 
Scheiben in die bzw. aus der Behandlungsstat ion 
iiberf iihrenden Stempel auf weist . 

Zum Be- und Entladen konnen die Fiihrungselemente so 
gestaltet sein, daS sie aus dem Scheibenbereich heraus 
verfahren werden konnen. Hierdurch wird ein seitliches Be- 
und Entladen des Transportbandes bzw. des Laufbandes 
ermoglicht . 

Die Trocknung kann als weitere Station der Spiilstation 
nachgeschaltet sein oder als separate Station ausgefiihrt 
sein, in. welcher eine Alkohol -Dampf trocknung oder eine 
Marangoni -Trocknung erf olgt . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 

ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der 

nachf olgenden Beschreibung , in der unter Bezugnahme auf die 
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Zeichnung besonders bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele im 
einzelnen beschrieben sind. Dabei konnen die in der 
Zeichnung dargestell ten und in den Anspruchen sowie der 
Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich 
oder in beliebiger Kombination erf indungswesentlich sein. 
In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer Bearbeitungs- 

Vorrichtung mit vertikal angeordneten Silizium- 
Scheiben; 

Figur 2 eine Station , in welcher das Substrat einen 
Bearbeitungsprozess durchlauf t ; 

Figur 3 eine Variante der Vorrichtung mit Zuf uhrstation 
und Auf f angstat ion ; 

Figur 4 eine weitere Variante mit einer Zuf uhrstation , 
welche einen Stempel aufweist; 

Figur 5 eine Variante der Vorrichtung mit einer kippbaren 
Zuf uhrstation ; 

Figur 6 eine Variante der Auf f angstat ion, welche kippbar 
ausgebildet ist; 

Figur 7 eine weitere Variante der Auf f angstat ion , in 
welche die Scheiben mittels eines 
Transport selements eingesetzt we r den ; 

Figur 8 eine Ausgestal tung des Substrattransportes mit 
Drehantriebseinrichtung; 
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Figur 9 eine Ausgestal tung der 

Substrattransporteinrichtung mit alternativer 
Drehantriebseinrichtung; 

Figur 10 eine Ausgestal tung der 

Substrattransporteinrichtung, bei dem die 
Transportrollen als Drehantriebselementen 
ausgebildet sind; 

Figur 11 eine beriihrungslose Fuhrungseinrichtung fiir die 
Silizium-Scheiben; 

Figur 12 eine mit Biirsten ausgeriistete 
Reinigungsstat ion; 

Figur 13 eine Trocknungseinrichtung mit 
Schleuderkammer . 

In der Figur 1 sind zwei Stationen 1 und 2 einer 
Bearbeitungsvorrichtung 3 sowie ein Magazin 4 gezeigt, in 
welchem Silizium-Scheiben bevorratet sind. Aus diesem 
Magazin 4 werden die Silizium-Scheiben 5 z.B. durch 
Verkippen des Magazins 4 in Richtung des Pfeils 6 oder 
durch ein Handling- System in die erste Station 1 in 
vertikaler Ausrichtung eingef uhrt . In der Station 1 werden 
die Substrate, im Folgenden als Silizium-Scheiben 5 
bezeichnet, uber Fiihrungselemente 7 und 8 an ihren Randern 
gegen Umkippen gehalten. Da die Fiihrungselemente 7 und 8 
geneigt angeordnet sind und das Fiihrungselement 8 eine 
Laufbahn 9 bildet, rollt die Silizium- Scheibe 5 durch 
Schwerkraft in Transportrichtung , d.h. in Richtung des 
Pfeils 10. In der Station 1 wird die Silizium-Scheibe 5 von 
einem Stopper 11 gehalten, so dass sie in dieser Position 
gehalten wird und bearbeitet werden kann. Dort kann die 
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Silizium-Scheibe 5 z.B. mittels eines Drehantriebselements 
14 in Drehung versetzt werden, so dass sie gleichmaSig 
bearbeitet wird. Nach der Bearbeitung wird die Station l 
wieder in die Ausgangslage zuriickgebracht und der Stopper 
11 gibt die Silizium-Scheibe 5 frei, so dass sie iiber ein 
Zwischenelement 15 in die nachste Station 2 rollen kann . 

Die Figur 2 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer Station, 
z.B. der Station 2, iiber welche die Scheibe 5 nach einem 
Auseinanderf ahren der Fuhrungselemente 7 und 8 in Richtung 
der Pfeile 12 und 13, freigegeben wird und durch Transport 
in Richtung des Pfeils 16 in eine separate Behandlungszone 
17 transportiert wird. In der separaten Behandlungszone 17 
werden z.B. Fluide auf die Oberflache 18 des Substrats 
aufgebracht. Dabei wird das Substrat von hinten z.B. mit 
einem Substrathalter 19 gehalten und in Drehung versetzt. 
Uberschiissige Fluide werden von der Oberflache 18 
abgeschleudert . Bei thermischen Prozessen kann der 
Substrathalter 19 auch beheizt sein. Nach der Behandlung 
wird durch Verfahren des Substrathalters 19 die Scheibe 5 
wieder in die Fuhrungselemente 7, 8 zuriickgef iihrt , so dass 
die Scheibe 5 iiber die Laufbahn der nachsten Station 
zugef iihrt werden kann. 

In der Figur 3 sind zwei hintereinander angeordnete 
Reinigungsstationen 20 und 21 dargstellt, denen eine 
Spiilstation 22 nachgeschaltet ist . Die Reinigungsstationen 

20 und 21 und die Spiilstation 22 sind geneigt angeordnet 
und weisen eine schiefe Ebene auf, auf welcher Silizium- 
Scheiben 5 aufgrund der Schwerkraft abrollen konnen . Dabei 
durchlaufen die Silizium-Scheiben 5 die einzelnen 
Reinigungsstationen 20 und 21 und die Spiilstation 22 ohne 
zusatzliche Antriebsmittel . Jede Reinigungsstation 20 bzw . 

21 ist mit einem Ablauf 23 bzw. 24 versehen, iiber welchen 
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das Reinigungsf luid, welches z.B. deionisiertes Wasser mit 
oder ohne chemischen Zusatzen, o . dgl . ist, ablaufen kann . 
Die Reinigungsstationen 20 und 21 sind, wie aus Figur 3 
ersichtlich, hintereinander angeordnet, so dass das iiber 
den Ablauf 24 abstromende Reinigungsf luid in der 
Reinigungsstation 20, d.h. bei der vorgeschal teten 
Reinigungsstation wieder verwendet werden kann. Auf diese 
Weise wird Reinigungsf luid eingespart. 

In Transportrichtung (Pfeil 24) befindet sich vor der 
Reinigungsstation 20 ein Magazin 4 mit einer Zuf Cihrstation 
26, iiber welche die Silizium- Scheiben 5 in Richtung des 
Pfeils 6 der Reinigungsstation 20 zugefuhrt werden. Der 
Spvilstation 22 ist ein weiteres Magazin 27 nachgeschaltet , 
welches eine Auf f angstat ion 28 besitzt. Die Auf f angstat ion 
28 kann auch als Trockenstat ion ausgebildet sein. 

In der Figur 4 ist eine Variante gezeigt, in der die 
Siliziumscheibe 5 aus dem Magazin 4, insbesondere aus der 
Zuf uhrstation 26 in die Reinigungsstation 20 transportiert 
wird. Hierfur ist die Zuf iihrstat ion 26 mit einem 
Transportstempel 29 versehen, welcher vertikal bewegbar 
ist. Dieser Transportstempel 2 9 weist an seinem oberen Ende 
3 0 eine geeignete Aufnahme bzw. Haltevorrichtung fur die 
Siliziumscheibe 5 auf. Mit dem Transportstempel 29 wird 
eine Siliziumscheibe aus dem Magazin 4 entnommen und 
vertikal nach oben bewegt . Dabei stoSt die Siliziumscheibe 
5 mit ihrem oberen Umfangsrand an einer Schragf lache 31 an, 
und wird durch eine weitere Auf wartsbewegung des 
Transport stempels 29 in Richtung des Pfeils 32 von diesem 
weggeschoben . Dabei tritt die Siliziumscheibe 5 in die 
Reinigungsstation 20 ein und rollt auf der geneigten 
Laufbahn 9 bis sie von Stoppern 11 angehalten wird. In 
dieser Position wird die Siliziumscheibe 5 beidseitig 
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gereinigt. In der Reinigungsstat ion 21 sind noch 
Drehantriebselemente 14 gezeigt, die die Siliziumscheibe 5 
in eine Drehbewegung in Richtung des Pfeils 33 versetzt, 
die auch in der Station 20 moglich ist . 

In der Figur 5 ist eine andere Variante fur die Beschickung 
der Reinigungsstation 20 gezeigt . Dort wird das Magazin 4 
derart verschwenkt , dass die Siliziumscheibe 5 durch 
Schwerkraft aus dem Magazin 4 und der Zuf iihrstat ion 26 in 
die Reinigungsstation 20 eintreten kann . Dafur, dass 
lediglich die gewiinschte Siliziumscheibe 5 die 
Zuf uhrstation 26 verlasst sorgt eine Blende 34, welche nur 
die gewiinschte Siliziumscheibe 5 durchlasst und die 
restlichen Scheiben in der Zuf iihrstat ion 26 zuruckhalt. 

Entsprechend ist im Anschluss an die Spiilstation 22 ein 
verschwenkbares Magazin 27 mit Auf f angstation 28 
vorgesehen, in welche die Siliziumscheibe 5 durch eine 
Blende 35 eintritt (Figur 6) . 

Alternativ kann, wie in Figur 7 dargestellt, die aus der 
Spiilstation 22 austretende Scheibe 5 auch von einem Greifer 
36 ergriffen und in die Auf f angstation 28 des Magazins 27 
abgeklipt werden. 

In Figur 6 sind in der Spiilstation 22 Pfeile 37 erkennbar, 
mit denen die Auf st romrichtung von Spiilf liissigkeit auf die 
Scheibe 5 angedeutet ist. Auf diese Weise kann die Scheibe 
5 ebenfalls in Drehbewegung versetzt werden, so dass sie in 
Richtung des Pfeils 33 umlauft. 

Figur 8 zeigt eine Transporteinrichtung fur den 
Substrattransport , wobei die Silizium-Scheibe 5 mittels 
Transportrollen 40, die "beabstandet " auf einem 
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Transportband 41 angebracht sind, bewegt wird. Die 
Transportrollen 40 sind so angeordnet, daS eine Silizium- 
Scheibe 5 stets zwischen zwei Transportrollen 40 zu liegen 
kommt und der Abstand zum nachsten Transportrollenpaar 40 
unbesetzt bleibt. Hierdurch wird eine minimale 
Auf lagef lache der Substrate 5 erzielt . Die seitliche 
Fiihrung der Scheiben 5 erfolgt mittels Fuhrungselementen 7, 
die hier als Fuhrungsleisten gestaltet sind. Zur 
Bearbeitung wird das Substrat 5 von unten durch als 
Aushebemechanismus dienende Rollen 42, die federnd gelagert 
sind, vom Transportband 41 abgehoben, so dafi die Silizium- 
Scheibe 5 sich auSerhalb des Kontaktbereiches mit den 
Transportrollen 40 befindet. Als Drehantriebselemente 14 
sind gegeniiberliegend von den Rollen 42 Antriebsrollen 14 
vorgesehen, die die Silizium-Scheiben 5 in Rotation 
versetzten. Diese Antriebsrollen 14 werden gegen die 
Silizium-Scheibe 5 gedriickt , wobei die Andruckkraft durch 
die Federkraft, die ihr entgegenwirkt , geregelt wird. Zum 
Be- und Entladen des Transportbandes 41 kann die 
Fiihrungsleiste nach oben weggefahren werden, so date ein 
seitliches Herausnehmen der Silizium-Scheiben aus dem 
Transportband 41 moglich ist . 

Figur 9 zeigt eine alternative Ausgestaltung , wobei die 
Silizium-Scheiben 5 durch als Drehantriebselemente dienende 
Antriebsrollen 14, die in Richtung zueinander verfahren 
werden konnen, bis sie das Substrat 5 zwischen sich klemmen 
und aus dem Transportband 41 und dem Eingriff der 
Transportrollen 40 herausheben, in Rotation versetzt 
werden. Gegeniiberliegend zu den Antriebsrollen 14 ist eine 
weitere, in Richtung auf das Substrat 5 verfahrbare 
Fuhrungsrolle 43 angeordnet, die federnd gelagert ist. 
Durch diese Drei - Punkt -Lagerung wird die Silizium-Scheibe 
wahrend der Behandlung gehalten. 
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Figur 10 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, 
wobei die Transportrollen 4 0 als Drehantriebselemente 14 
ausgebildet sind. Die Halterung der Scheibe 5 und deren 
Drehantrieb erfolgt mittels der dritten Rolle 43, die in 
Richtung auf die Scheibe 5 verfahrbar ist und die Silizi 
Scheibe 5 federnd klemmt. 



AuSerdem besteht die Moglichkeit, daS die Scheibe nur mit 
ihrer Schwerkraft auf den Drehantriebselementen 14 aufliegt 
und seitlich beriihrungslos z.B. mittels Fluidstahlen 
gehalten wird. 



In Figur 11 ist schlieSlich die beruhrungslose Fuhrung der 
Silizium-Scheiben 5 mittels Spruhdiisen 44 gezeigt . 

Zur Reinigung von Substraten 5 kann vorgesehen sein, daS 
Bursten 50, 51 eingesetzt werden, die auf die rotierende 
Silizium-Scheibe 5 wirken (Figur 12) . Bei den Bursten 50, 
51 handelt es sich urn Nylon- oder Schwammbursten (sponge- 
brush-roller) . Die Bursten 50, 51 werden zur Reinigung 
rotierend und mit einem gewissen AnpreSdruck gegen die 
Silizium-Scheibe 5 gedruckt , wodurch die Rotation der 
Scheibe 5 abgebremst wird. Urn dies zu verhindern und die 
Silizium-Scheibe 5 in ihrer Rotat ionsbewegung zu 
untersttitzen, erstreckt sich bzw. rotiert nur eine der 
Bursten 50 uber den gesamten Substratdurchmesser . Die 
andere Biirste 51 erstreckt sich bzw. rotiert dagegen nur 
uber einen Teil des Substratdurchmessers , wobei jedoch urn 
eine Reinigung des Substrat zentrums sicherzustellen, auch 
diese Biirste 51 uber den Substratmittelpunkt hinweg reicht 
Darviber hinaus ist der Drehsinn der Bursten 50, 51 so 
gewahlt, daS die Rotation der Scheibe 5 unterstutzt wird. 
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SchlieSlich zeigt Figur 13 eine Trocknungsstat ion zur Spin- 
Trocknung, bei der das Substrat 5 mittels eines Greifers 19 
an seinem Randbereich innerhalb der geschlossenen 
Schleuderkammer 53 gehalten wird, wobei der Greifer 19 iiber 
eine Welle 54 antreibbar ist . Die Schleuderkammer 53 
besteht aus zwei Halften 55 und 56 die zum Be- und Entladen 
auseinander gefahren werden . Das Substrat 5 wird zum 
Trocknen in Rotation versetzt. Die Zentrif ugalkraf te , die 
auf die Substratmitte wirken, werden durch die Schwerkraft 
unterstutzt, die ebenfalls auf die Wassertropf en, die sich 
auf dem Substrat 5 befinden, wirkt . Urn die 

Oberf lachenspannung des Wassers zu reduzieren, ist in die 
Schleuderkammer 53 ein Alkohol -Gas-Gemisch eingeleitet 
worden, so dag hierin eine Alkoholatmosphare herrscht . 
Durch die Rotation wird das Wasser von der Oberf lache des 
Substrates 5 weggeschleudert und mittels einer 
Absaugeinrichtung iiber einen Ablauf 57 abgesaugt . Hierdurch 
wird auch der herrschende Uberdruck abgebaut . Vor 
Beendigung der Rotation wird die Schleuderkammer 53 
geoffnet, damit die Feuchtigkeit in der Schleuderkammer 53 
reduziert wird und das Substrat 5 vollstandig trocknet . 
Wahlweise kann bei der gezeigten Schleuderkammer 53 auch 
durch die Einlasse 58 vorgewarmtes , trockenes Gas 
eingeleitet werden, das zur Aufnahme der Rest feuchtigkeit 
dient . 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Behandeln von flachigen Substraten, 
insbesondere Silizium-Scheiben zur Herstellung 
mikroelektronischer Bauelemente , dadurch 
gekennzeichnet, dass die flachigen Substrate, 
insbesondere die Silizium-Scheiben derart ausgerichtet 
werden, daS die Scheibenebene im Wesentlichen vertikal 
verlauft und dafi die Scheiben in dieser Ausrichtung 
wenigstens eine Behandlungsstation durchlaufen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Silizium-Scheiben iiber Handlingroboter 
transportiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Scheiben die Behandlungsstation, 
welche geneigt angeordnet ist, unter Schwerkraft 
durchlaufen, insbesondere durchrollen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben mittels 
Transportrollen oder Transportelementen transportiert 
werden, die auf ein Transportband montiert sind, wobei 
eine Scheibe jeweils zwischen zwei Transportrollen 
bzw. -elementen zu liegen kommt . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben mehrere 
Behandlungsstationen durchlaufen . 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Scheiben wahrend der 
Behandlung angehalten und/oder gedreht werden, 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben auf ihren 
Randern die Behandlungsstat ionen durchlaufen oder in 
einen kreisringf ormigen Adapter aufgenommen sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Silizium-Scheiben 
getrocknet, mit Emulsionen fur photolithographische 
Prozesse behandelt oder gereinigt werden, wobei beim 
Reinigen der Silizium-Scheiben fluide Medien auf 
wenigstens eine, insbesondere beide Oberflachen der 
Silizium-Scheiben geleitet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben unter 
Schwerkraft auf einem Drehantrieb (14) aufsitzen und 
gegebenenf alls noch iiber eine Klemmvorrichtung 
gehalten werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Trockenverf ahren ein vertikal Spin- 
TrocknungsprozeS ist und in die Behandlungsstat ion ein 
Gas-Alkohol-Gemisch zur Erzeugung einer 
Alkoholatmosphare eingeleitet wird . 

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Behandlungsstat ion (1,2,20,21) einen 
vertikalen Einlass fur die Scheiben, eine 
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Transportstrecke fur die Scheiben in vertikaler 
Ausrichtung und einen vertikalen Auslass aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Transportstrecke Fuhrungselemente (7) zur 
Fuhrung der Scheiben (5) in vertikaler Ausrichtung 
aufweist . 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Fuhrungselemente (7, 
8) auf beiden Seiten der Silizium-Scheiben (5) 
Flussigkeits- bzw . Gasspriihdusen (44) vorgesehen sind, 
die die Scheiben (5) beriihrungslos fiihren. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Fuhrungselemente (7, 
8) auf beiden Seiten der Silizium-Scheibe (5) mit 
Flussigkeit benetzte Fuhrungsrollen oder -leisten 
angeordnet sind und das Substrat (5) nur in Kontakt 
mit dem Wasserfilm steht . 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine schiefe Ebene 
als Fiihrungsbahn (9) fur die Silizium-Scheiben (5) 
aufweist . 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Behandlungs- 
stationen (1,2,20,21) hintereinander angeordnet sind 
und Behandlungsf luide kaskadenartig von nachgeschal- 
teten Behandlungsstat ionen (2,21) zu vorgeschalteten 
Behandlungsstationen (1,20) transportiert werden. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Scheiben (5) aus den 
Fuhrungsbahnen (9) entnehmbar und einer separa'ten 
Bearbeitungszone bzw. -station (17) zufuhrbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Stationen zum Auftragen 
eines Haf tvermittlers , zur Beladung mit Photolacken, 
Schichtlacken, Ausgleichslackschichten, zum Trocknen, 
zur Entwicklung, zur Spiilung, fur die Nassprozesse wie 
Atzen usw., zum Belichten vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Station zum Reinigen 
mittels beidseitig der Scheibe (5) angeordneten, 
rotierenden Biirsten (50, 51) vorgesehen ist, wobei die 
Silizium-Scheibe (5) rotiert und sich eine der Biirsten 
(50) liber den ganzen Substratdurchmesser erstreckt und 
die andere (51) nur iiber einen Teil des 
Substratdurchmessers . 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Stationen zum 
Reinigen mittels beidseitig der Scheibe (5) 
angeordneten, rotierenden Biirsten (50, 51) vorgesehen 
ist, wobei die Silizium-Scheibe (5) rotiert und sich 
beide Biirsten (50, 51) nur iiber einen Teil des 
Substratdurchmessers erstrecken. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich beide Biirsten (50, 
51) iiber das Substrat zentrum hinweg erstrecken. 
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24 . 



22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Fiihrungselemente (7, 
8) die Scheiben (5) lediglich an den seitlichen 
Randbereichen beriihren . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungsstation 
(1, 2, 20, 21} mit wenigstens einem Stopper (li) 
und/oder mit Drehantriebselementen fur die Scheiben 
(5) versehen ist . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zuf iihrstation (26) 
und eine Auf f angstat ion (28) vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuf iihrstation (26) 
bzw. die Auf f angstation (28) Magazine (4, 27) 
enthalten oder als Magazine (4, 27) ausgebildet sind, 
in denen die Scheiben (5) in vertikaler Anordnung 
enthalten sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zuf iihrstation (26) bzw. die 
Auf fangstation (28) einen die Scheiben (5) in die bzw. 
aus der Behandlungsstation (1, 2, 20, 21) 
iiberfiihrenden Transport stempel (29) aufweist und/oder 
kippbar gelagert sind. 



27 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Scheibe (5) iiber ihre 
Schwerkraft auf einem Drehantrieb (14) aufliegt. 
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